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平成時代の風災害から学ぶ
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ードで北上し，翌朝に北
海道に再上陸した。青森
県で収穫時期だったりん
ごの被害が大きく，「り
んご台風」とも呼ばれ
た。阿蘇山で最大瞬間風
速60.9m/s，広島で58.9 
m/s，輪島で57.3m/s，青
森で53.9m/sというよう
に観測記録を更新した。
人的な被害は，死者62
名，負傷者1,261名で，
死者のうちの20名が飛来
物によるもの，11名が屋
根補修中に強風で転落，
となっており，強風の最中の自宅周囲の見回
りや，屋根の修理時に死亡したケースが多
い。また，支払われた損害保険金総額は約
5,700億円に達した。この金額は，１国の１
つの自然災害に対して支払われた損害保険金
額としては，当時世界最高額であった。ただ
しその後，平成４年（1992年）のハリケーン
Andrew（1.8兆円），平成17年（2005年）のハ
リケーンKatrina（７兆円），といった米国に
おける巨大災害によって，この記録は塗り替
えられることになる。
記憶に新しい平成30年台風21号は，９月４
日に950hPaの非常に強い勢力で徳島県南部
に上陸し，さらに神戸市に再上陸した。大阪
府泉南市の関空島で58.1m/s，和歌山市で57.4 
m/sなどの最大瞬間風速が更新された。非常
に強い勢力で本土を襲った台風としては，九
州南部に上陸した平成５年台風13号以来だっ
た。人的被害は，死者14名，負傷者968名で
あった。大阪都市圏という大都市を直撃した
ため，５万棟を超えるような多数の住宅被害
や，大規模停電などが生じた。損害保険金の
支払い総額（見込みを含む）は１兆100億円を
超えており，莫大である。なお東日本大震災
の損害保険金の支払い額は約１兆3000億円で
あり，自然災害による全体的な被害額と，損
害保険金支払い額とは異なることに留意は必
要であるが，強風被害による経済的損失は非
常に大きいといえる。
突風による被害と改良フジタスケール
突風は，主に強い積乱雲に伴って生じるも
ので，竜巻やダウンバーストと呼ばれる現象
などがある（図）。予測が難しく，急激に風
速が高くなるため，大きな人的そして経済的
な被害を生じさせることがある。
藤田哲也博士（1920～1998）は，こうした
突風を伴う気象現象に関する顕著な業績を主
としてシカゴ大学においてあげられた。その
中で，突風により発生した被害の状況から，
生じた最大風速のおおよその値を推定するフ
ジタスケールを1971年に提案し，日本をはじ
め世界中で用いられてきた。フジタスケール
は，F0から最強のF5までに区分されるが，
わが国で生じた最強の突風は，F3スケール
のものである。F3は，おおよそ５秒間の平
均風速で70～92m/sに対応する突風で，観測
事例としては，平成２年の茂原竜巻，平成11
年の豊橋竜巻，平成18年の佐呂間竜巻，平成
24年のつくば竜巻，がある。
⒝ ダウンバースト⒜ 竜巻
積乱雲の移動方向
竜巻の移動方向
漏斗雲
積乱雲
図　突風を生じさせる現象　気象庁のホームページ（www.jma.go.jp）より
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筆者の勤める本学野田キャンパスの近くで
も，平成25年９月２日の14時から30分間ほ
ど，F2スケールの竜巻が発生した。ニュー
スに気付くのが遅く，学生を連れて現地をタ
クシーで訪れたのは17時を過ぎていた。それ
までも，平成８年，茨城県下館市のダウンバ
ースト，平成16年，佐賀市の竜巻，前記の佐
呂間竜巻，つくば竜巻など，被害調査の経験
はあったが，発生の当日に調査したのは初め
てだった。強風による被害は，地震と比べて
軽量なものが被害を受けやすく，撤去や修理
に重機が不要なことが多いため，短期間のう
ちに被害が分かりにくくなる傾向がある。そ
れに対して，この越谷・野田市の竜巻の発生
当日の現場では，特に被害の大きかった地区
では警察が規制線を敷いていて立ち入りが制
限されており（写真２），また被害を受けた
家屋で，周囲が暗くなる中，応急的な修理や
飛散物の片づけなどを行う住民の方も多くい
て，突風災害のインパクトと被害を受けた方
々の大変さがより強く印象に残った。
フジタスケールを，日本における種々の突
風被害に対応させ，より高い精度の最大瞬間
風速推定のための検討が行われた。被害の指
標を，フジタスケールでは９種類だったもの
を，自動販売機や墓石などを加えるととも
に，建築物の種類などをより細分化して計30
種類とし，被害度についてもより詳細に判断
の目安を示すこととし，日本版改良藤田スケ
ール（JEF）として，平成28年４月から用い
られるようになった。継続性を持たせるため
に，フジタスケールとJEFスケールでは，基
本的に同じスケールとなるように設定されて
いる。
多大な人的被害を伴った突風被害と
低減への取り組み
平成17年12月25日，JR羽越本線の特急列
車が，強風により脱線した。暴風雪の状況だ
ったことから，105km/hに減速して走行して
いたが，この事故により，死者５名，負傷者
33名の甚大な被害が生じた。脱線現場付近で
は，直線状に分布する樹木の折損やビニール
ハウスの被害といった強風被害がみられ，発
達した積乱雲がレーダーに認められることか
ら，積乱雲に伴う突風が原因と考えられてい
る。
上述の，平成18年11月７日に北海道佐呂間
町で発生したF3スケールの竜巻では，死者
９名，負傷者31名という人的被害を含む甚大
な被害が生じた。被害域の幅は200～300m，
被害域の長さは1.4kmで，時間は約１分程度
と，被害の範囲や時間は小さいものであっ
た。しかし大変不幸なことに，竜巻がその勢
力を強めた場所に，強風に弱い仮設
のプレハブの事務所があり，それが
吹き飛ばされて中で打ち合わせをし
ていた方々が亡くなられた。
羽越本線の脱線事故を受けて，
JR東日本では，風速を観測するこ
とができるドップラーレーダーを現
地に設置し，突風探知の研究開発が
行われた。列車の安全運行のため
に，鉄道各社では，従来から沿線で
風速を観測し，瞬間風速が25m/sと
いった基準を超えた場合には運転を
見合わせる，といった運転規制が行写真２　越谷・野田市竜巻（平成25年）の被害の様子
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われてきた。ドップラーレーダーによる突風
探知は，この運転規制をさらに向上させるこ
とを目的としたもので，突風の原因となる渦
を探知し，その進行方向が線路と重なる場合
にその区間の列車の運転を中止するものであ
る。羽越本線の一部の区間で，平成29年12月
から運用されている。
突風による被害を，学校が受けることはめ
ずらしくない。筆者が被害調査を行った経験
の中だけでも，佐賀市や，つくば竜巻と同日
に起きた栃木県真岡市の竜巻でも，学校の窓
ガラスがひどく割れ，什器が散乱するなどの
大きな被害を受けていた。どちらも休日で生
徒が不在であったことから，負傷者もいなか
ったのは，偶然の幸運である。真岡市の小中
学校では，経験をもとに，とにかく短時間で
身を守るために机の下にもぐる，といった対
応マニュアルを作成し，避難訓練を行うなど
対策を講じている。突風による被害は，非常
にまれなものではあるが，こうした訓練を全
国的に行うととともに，せめて学校はより安
全安心な場所であるように，例えば，窓ガラ
スはフィルムで強化したものにするなどとい
った対策が必要であると思う。
強風被害から身を守るために
例えば沖縄県だと，建築物は基本的に強風
に耐えられるような鉄筋コンクリート造が多
く，またさらに，接近して来る台風の勢力が
非常に強いということが分かっていれば安全
な建物の中から出ないので，人的被害は少な
くなる。このように，強風被害を減らすため
には，建物を強くするといったハード的な対
策と，屋内に避難する，屋外に出ないといっ
たソフト的な対策の，両方が必要である。
ハード的な対策では，適切な設計と施工で
強風に対して十分な強度を持つ建物（外皮に
作用する風荷重が地盤に設置された基礎までき
ちんと伝わって支えられること）とすることが
まず大切である。近年の建物の強風被害で
は，外皮にあたる外装材とその支持部材の被
害が多い。また，例えば，瓦や鋼板といった
屋根葺き材の取り付け具合などは特に経年劣
化の影響を受けやすく，維持管理も適切に行
う必要がある。さらに，飛来物により生じる
被害が大きいため，雨戸やシャッター，フィ
ルムで強化したガラス，といったものが有効
である。
ソフト的な対策では，台風のように事前に
強風が予測される場合は，早めに準備をし
て，屋外に出ないことが大切である。また，
台風の中心通過後の「吹き返しの風」も強い
ことが多く，片付けの作業は風が十分落ち着
いてから行う必要がある。判断が難しいの
は，正確な予測が困難な竜巻などの突風現象
から身を守ることである。
一連の突風災害を受けて，気象庁では平成
20年から「竜巻注意情報」の発表を，さらに
平成22年からは「竜巻発生確度ナウキャス
ト」の提供を開始している。竜巻注意情報は
雷注意報を補足するものとして発表され，ま
た，竜巻発生確度ナウキャストは気象庁のホ
ームページの「レーダー・ナウキャスト」の
ページで，「竜巻発生確度」として５分ごと
の情報を見ることができる。突風の発生を正
確に予測することは困難で，「竜巻発生確
度」も残念ながら大まかな参考としてしか使
えない。しかし，特に屋外で活動を行い，近
くに地盤に固定されている安全な建物がない
場合には，こうした情報に気を配り，「竜巻
発生確度」の２や１が予想され，さらに実際
に，黒雲が近づく，雷鳴が聞こえるといった
前兆がある場合は避難することが大切であ
る。
人は，通常遭遇しないような現象に遭遇し
た場合には，適切な行動がとれないことが多
い。しっかりイメージして，適切な避難行動
がとれるようにしたい。気象庁ホームページ
でダウンロードできる，「竜巻から身を守る
～竜巻注意情報～」が参考になる。
